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IN FO R M A TIO N E N

G ottfried  G roschopf und H erm ann  Zeuner

A N W E N D U N G S M Ö G LIC H K E ITE N  D E S  B A A D E R  P LA N E TA R IU M

D iese  Zusam m enstellung von M öglichkeiten, das B aader-P lanetarium  (B aP l) zur V eranschaulichung
und E rklärung von astronom ischen S achverhalten zu verw enden, kann nicht erschöpfend sein. S ie
bringt  B eispiele für den E insatz des B aP l‘s im  A stronom ieunterricht und bei anderen G elegenheiten.

(1) D IE  V E R A N S C H A U LIC H U N G  V O N  G R O S S E N V E R H Ä LTN IS S E N

Im  B aP l beträgt die E ntfernung S onnenlam pe  E rdkugel 150 m m ; in W irklichkeit sind dies 150 M illionen
K ilom eter. D as ist eine A bbildung im  M aßstab 1 : 1012.



a) M aßstab  1 : 1012 .           1 m m    = M illion km

W irklichkeit 1 : 1012 im  B aP l

A stronom ische E inheit  1 A E 150  106  km 150 m m 150 m m

E ntfernung S onne – M ars 225  106  km 225 m m 225 m m

G röße des P lanetensystensystem s
(E ntfernung S onne – P luto) 5.000  106  km 6 m    

E ntfernung naher Fixsterne  4  1013  km  40 km 250 m m

1 Lichtjahr 9,5  1012  km 10 km    

1 P arsec 3,1  1012  km 30 km    

D urchm esser der S onne 1,4  106  km 1,4 m m         1m m  x 3 m m
        (W endel)

       1
D urchm esser der E rde 12.800 km      0,01  106  km 100 m m  35 m m

D urchm esser des M ondes 3.500  km 3 m  11 m m

m ittlere E ntfernung E rde – M ond 0,384  106  km 0,4 m m  55 m m

 

a) M aßstab  1 : 1017 . 1 A E   = 1,5 m ; 1 Lichtjahr


10 cm

Für die B etrachtung der Fixsterne von der P lanetarium s-E rde aus sollte die P lanetarium skugel w enig-
stens den H albm esser 50 km  haben. S ie hat aber nur 25 cm  H albm esser. Zu einer  solchen K ugel w ürde
eine A stronom ische E inheit gehören, die etw a der 100.000te Teil von 150 m m ,  also 1,5 m  groß w äre.
D as entspricht dem  M aßstab  1:1017. D ie B etrachtung der Fixsterne des B aP l‘s m üsste daher von einer
w inzig kleinen E rdbahn aus – also vom  M ittelpunkt der P lanetarium skugel aus – erfolgen. D ie E rdachse
w ürde dann auch zu den H im m elspolen (zum  P olarstern) zeigen.
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M an sieht, dass es unm öglich ist, sow ohl die E ntfernungen, als auch die G rößen der H im m elskörper in
einem  einzigen M aßstab darzustellen. D ie kosm ischen E ntfernungen sind riesig, und die G röße des
P lanetensystem s oder die D urchm esser von P laneten und Fixsternen sind im  V ergleich dazu sehr klein.
S iehe hierzu H erm ann Zeuner, „Ü berlegungen zur H im m elskunde an H and des B aader-P lanetarium s“ in
„S terne und W eltraum “,  H eft 3 / 1977, S .95 ff.

(2) „R IC H TIG E “ O R IE N TIE R U N G  D E S  B A A D E R  P LA N E TA R IU M  IM  R A U M

a) M an legt die P lanetarium sachse (bzw . die E rdachse) in die M eridianebene des B eobachtungsortes.
b) M an stellt die P lanetarium sachse parallel zur w irklichen E rdachse, indem  m an die P olhöhe gleich der

geographischen B reite des B eobachtungsortes m acht.

(3) D IE  S C H E IN B A R E  TÄ G LIC H E  B E W E G U N G  D E R  G E S TIR N E

D er angenom m ene B eobachtungsort auf der M odellerde w ird durch D rehen der P lanetarium skugel um
die H im m elsachse nach oben, d.h. in den höchsten P unkt der M odellerde gebracht. D as gelingt nur,
w enn die richtige geographische B reite nach (2) eingestellt w orden ist. D as Lot des B eobachters im
M odell (R adius der M odellerde) stim m t m it dem  w irklichen Lot überein. M an lässt nun die E rde um  einen
kleinen W inkel rotieren; die D rehrichtung erfolgt von oben (N orden) aus gesehen in G egenuhrzeigersinn.
D anach steht der B eobachter „schief“; das M odell-Lot und das w irkliche Lot stim m en nicht m ehr überein.
U m  den B eobachter w ieder nach oben zu bringen, m uss m an die P lanetarium skugel um  einen entspre-
chenden W inkel in der R ichtung von O sten über S üden nach W esten um  die H im m elsachse drehen.

S chaltet m an in die Zuleitung zum  N etzgerät einen Thyristorregler, so lässt sich die E rdrotation so
verlangsam en, dass m an die D rehung der K ugel kontinuierlich ausführen und den B eobachtungsort
im m er oben halten kann. D er B eobachter auf der M odellerde sieht dann, w ie die G estirne sich stetig (als
Folge der R otation der E rde von 77 über S  nach 0) an der S phäre von 0 über S  nach W  bew egen. D am it
dem onstriert m an die scheinbare tägliche B ew egung der G estirne.

(4) E IN S TE LLU N G  D E S  B A A D E R  P LA N E TA R IU M  A U F O R T, D A TU M  U N D  U H R ZE IT;
      P R O JE K TIO N  D E S  S TE R N H IM M E LS

a) O rientierung des B aader P lanetarium s im  R aum  siehe (2).
b) A uf der Innenseite der P lanetarium skugel sind an der E kliptik die M onatsabschnitte angezeichnet, in

denen sich die E rde bei ihrem  jährlichen U m lauf um  die S onne jew eils befindet. M an lässt die E rde
zum  gew ünschten D atum  laufen.
A rbeitet m an m it geöffneter P lanetarium skugel, so sind die auf der nördlichen H albkugel liegenden
M onate O ktober bis M ärz nicht greifbar. D ann stellt m an – w enn nötig – die S onnenprojektion auf das
um  6 M onate spätere D atum  ein.

c) E instellung auf die U hrzeit:  M an denkt sich eine G erade von der S onne zur E rde gezogen. B efindet
sich der B eobachtungsort auf dieser G eraden zw ischen S onne und E rdachse, so ist es für ihn M ittag;
liegt er auf dieser G eraden jenseits der E rdachse, so ist es M itternacht; liegt er querab, so ist es 6
U hr oder 18 U hr. D anach lassen sich andere Zeiten m it genügender G enauigkeit einstellen. Jetzt
stellt m an den B eobachtungsort nach oben.

d) M it H ilfe der S onnenprojektion lässt sich die E instellung der U hrzeit leichter bew erkstelligen: S teht
das S onnenbild (nachdem  der angenom m ene B eobachtungsort oben steht) in der oberen K ulm ina-
tion, so ist es für den angenom m enen B eobachter M ittag; bei der unteren K ulm ination ist es
M itternacht; querab liegen 6 U hr und 18 U hr. Zw ischenw erte lassen sich leicht schätzen. D as
S onnenbild m uss also im  M odell so stehen, w ie m an es in der W irklichkeit am  H im m el sehen w ürde.

e) P rojiziert m an nun den M odellhim m el an D ecke und W ände des K lassenzim m ers oder noch besser
auf die B aader-P rojektionskuppel, so stim m t die P rojektion m it dem  w irklichen Fixsternhim m el für die
eingestellten W erte von O rt, D atum  und Zeit überein. M an versäum e nicht, das zu vergleichen w enn
eine B eobachtungm öglichkeit gegeben ist. D ie S chüler finden sich draußen viel leichter zurecht
w enn m an ihnen zuvor in der P rojektion den P olarstern, den G roßen und K leinen W agen, die
K assiopeia und die gerade besonders auffälligen S ternbilder gezeigt hat. Ist eine H im m elsbeobach-
tung nicht m öglich, so sollte m an w enigstens die P rojektion m it dem  B ild einer richtig eingestellten
drehbaren S ternkarte vergleichen.
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(5) D E R  W E C H S E LN D E  A N B LIC K  D E S  H IM M E LS  W Ä H R E N D  D E R  N A C H TS TU N D E N

D reht m an bei der P rojektion die P lanetarium skugel im  S inne der täglichen B ew egung um  die H im m els-
achse, so lässt sich der w echselnde A nblick des H im m els w ährend der N achtstunden zeigen. E iner
D rehung z.B . um  90° entspricht eine um  6 S tunden spätere Zeit.
H ierbei sollte m an einen H orizont verw enden, dam it das A uf- und U ntergehen der G estirne deutlich
sichtbar w ird. A uch die B egriffe K ulm ination, Tagbogen und N achtbogen, M orgen- und A bendw eite, so-
w ie Zirkum polarsterne und nie sichtbare S terne kann m an dabei dem onstrieren.

(6) D E R  H IM M E LS A N B LIC K  FÜ R  V E R S C H IE D E N E  G E O G R A P H IS C H E  B R E ITE N

M an verschiebt die H im m elsachse des B apl‘s in ihrer H alterung und stellt die gew ünschten geographi-
schen B reiten ein, z.B  (  = 90° (N ordpol),  = 0° (Ä quator),  < 0° (südliche B reiten). D reht m an die
P lanetarium skugel um  die H im m elsachse, so erkennt m an die gegenüber unseren B reiten veränderten
S ternenbahnen. A n den P olen bew egen sich alle S terne auf K reisen parallel zum  H orizont; H orizont und
Ä quator fallen zusam m en. A m  Ä quator steigen alle S terne am  O sthorizont senkrecht hoch und gehen
am  W esthorizont senkrecht unter; der P olarstern liegt beim  N ordpunkt des H orizonts. In südlichen
geographischen B reiten gehen die S terne auch im  O sten auf und im  W esten unter, aber ihre obere
K ulm ination erfolgt nördlich des H im m elssüdpols und sie bew egen sich (beim  B lick nach N orden) von
rechts nach links.
V erändert m an die P olhöhe, so ändert sich auch die A nzahl der Zirkum polarsterne und diejenige der
S terne, die nie zu sehen sind.

(7) D IE  S C H E IN B A R E  JÄ H R LIC H E  B E W E G U N G  D E R  G E S TIR N E

M an stellt den angenom m enen B eobachtungsort auf der M odellerde auf eine bestim m te U hrzeit ein, z.B .
auf M itternacht, also auf die von der S onne abgekehrte S eite der E rde (siehe (4c,d)) und dreht die
H im m elskugel so, dass er oben steht. N un lässt m an die E rde solange laufen, bis es für den
B eobachtungsort w ieder M itternacht ist. N ach dieser Zeit ist ein S onnentag vergangen (siehe (8)). A ber
nun steht der angenom m ene B eobachter nicht m ehr oben, da die M odellerde sich ein S tück w eit auf
ihrer U m laufbahn um  die S onne bew egt hat. U m  ihn w ieder nach oben zu bringen, um  also sein Lot
w ieder m it dem  w irklichen Lot in Ü bereinstim m ung zu bringen, m uss m an die P lanetarium skugel in
R ichtung der täglichen B ew egung von 0 über S  nach W  um  die H im m elsachse drehen – und zw ar beim
B aP l um  30°; in W irklichkeit beträgt diese D rehung etw a 1° je Tag.
B eobachtet m an also jew eils zur gleichen Tageszeit, so stellt m an von Tag zu Tag als Folge der U m -
laufsbew egung der E rde um  die S onne ein langsam es W andern der S ternbilder von O sten über S üden
nach W esten fest. D ies ist die scheinbare jährliche B ew egung der G estirne.

(8) S TE R N TA G  U N D  S O N N E N TA G

M an lässt die M odellerde sow eit um laufen, bis die E bene der S atellitenbahn durch die S onne geht und
setzt auf die E rdachse einen P apierzeiger auf, der ebenfalls zur S onne zeigt. Lässt m an jetzt die E rde
rotieren, so stim m en S atellitenbahn und Zeiger (nach innen) dann w ieder überein, w enn ein S terntag
vergangen ist (siderische R otation; D rehung um  360° bezüglich des Fixsternsystem s). E rst nach einer
w eiteren D rehung um  30° (in W irklichkeit um  rund 1°) ist ein S onnentag beendet (synodische R otation
bezüglich der S onne).
B ringt m an zu B eginn auf dem  R and der S üdhalbkugel des B aP l‘s eine W äscheklam m er als M arke für
die A usgangsstellung der E rde an, so kann ein S chüler die Zahl der S terntage, ein anderer die Zahl der
S onnentage w ährend eines (B aP l-)Jahres abzählen. E s sind 13 S terntage und 12 S onnentage. D ies
entspricht der B eziehung

1 1 1
T syn

=
T sid

=
T E rde

m it T E rde = 1 a (B aP l)

1
T sid =

13
a (B aP l)

1
T syn =

12
a (B aP l) .
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(9)  S O N N E N P R O JE K TIO N

D ie S onnenprojektion dient dazu, die S onnenlam pe so auf die P lanetarium skugel oder an die W and zu
projizieren, w ie ein B eobachter auf der M odellerde die S onne am  Firm am ent sehen w ürde. D urch diese
P rojektion w ird das geozentrische B ild der S onne im  B aP l sichtbar und dam it w ird das B aP l auch für die
geozentrische B etrachtung des S onnenlaufs verw endbar.
Für solche D em onstrationen em pfiehlt sich die V erw endung eines H orizontes, der die sichtbare H älfte
der S phäre von der unsichtbaren trennt (ringförm ige S perrholzscheibe, deren E bene durch die W endel
der S onnenlam pe geht).
a) D ie tägliche S onnenbahn.  M an bew egt die E rde längs der E kliptik z.B . zum  21.M ärz (Frühlingsan-

fang) und dreht die P lanetarium skugel um  ihre A chse. D as S onnenbild steht im  Frühlingspunkt (die
E rde im  H erbstpunkt); die S onne geht genau im  O sten auf, w andert längs des H im m elsäquators und
geht im  W esten unter. A n der M odellerde lassen sich die Tag- und N achtseite, der S onnenaufgang
usw . zeigen.

Lässt m an die E rde auf ihrer U m laufbahn ein S tück w eiter laufen, so rücken A uf- und U ntergangspunkt
der S onne gegen den N ord-P unkt des H orizontes; der Tagbogen w ird größer, der N achtbogen kleiner
und die K ulm inationshöhe w ächst. A m  21.Juni (S om m ersonnenw ende) erreichen M orgen- und
A bendw eite, Tagbogen und K ulm inationshöhe ihr M axim um . D anach nehm en sie w ieder ab. A m
23.S eptem ber (H erbst-, Tag- und N achtgleiche) liegen die V erhältnisse ähnlich w ie am  Frühlingsanfang.
S päter w erden die D eklinationen der S onne negativ; D ie A uf- und U ntergangspunkte rücken gegen
S üden, die Tagbogen sind kleiner als die N achtbogen. D ie kleinste K ulm inationshöhe und der kleinste
Tagbogen w erden am  22.D ezem ber erreicht usw .
G leichzeitig kann m an hier auch die S chraubenbahn der S onne nördlich und südlich des H im m els-
äquators zw ischen den W endekreisen des K rebses und des S teinbocks zeigen.
b) D ie Jahreszeiten.  In diesem  Zusam m enhang erklärt m an auch das E ntstehen der Jahreszeiten und

die unterschiedlichen Jahreszeiten auf der N ord- bzw . auf der S üdhalbkugel der E rde.

c) D ie S onnenbahn in verschiedenen geographischen B reiten. S tellt m an die P lanetarium skugel m it
ihrer A chse auf verschiedene geographische B reiten ein, so kann m an, w enn m an einen H orizont
verw endet, die E rscheinungen von M itternachtsonne und P olarnacht vorführen (für /  / > 66,5°).

Für P unkte auf dem  Ä quator sieht m an, dass die S onne um  M ittag im  S üden oder im  N orden kulm inieren
kann und dass sie an den Tag- und N achtgleichen im  Zenit kulm iniert.
Für geographische B reiten   -23,5° kulm iniert die S onne im  N orden; sie läuft w ährend des Tages beim
B lick nach N orden von rechts nach links über den H im m el.
d) D äm m erungserscheinungen.  D reht m an die P lanetarium skugel so um  die H im m elsachse, dass das

S onnenbild in einer bestim m ten Tiefe unter dem  H orizont erscheint und betrachtet den D rehw inkel,
der nötig ist, um  es von dort zum  A ufgangs- oder U ntergangspunkt zu bringen, so lassen sich
A ussagen m achen über die Länge der D äm m erung und über deren A bhängigkeit von der Jahreszeit
bzw . von der geographischen B reite.

D er bürgerlichen D äm m erung (h = 6 ) entsprechen an der P lanetarium skugel eine Tiefe von etw a 2,5
cm  unter dem  H orizont, der nautischen D äm m erung (h = 12 ) etw a 5 cm  und der astronom ischen
D äm m erung (h = 18 ) etw a 8 cm .
e) D ie jährliche S onnenbahn (ohne B erücksichtigung der täglichen E rddrehung).  M an lässt die E rde

um laufen und stellt fest, dass sich das S onnenbild längs der E kliptik von 7 nach S  und 0 durch die
S ternbilder des Tierkreises bew egt. D iese B ew egung heißt rechtläufig. S ie führt dazu, dass die
S ternbilder sich von Tag zu Tag langsam  in R ichtung der täglichen B ew egung verschieben,

w enn m an sie im m er zur gleichen U hrzeit beobachtet (siehe auch (7))
f) D ie Ä nderung der A uf- und U ntergangspunkte der S onne w ährend eines Jahres.  M an bringt auf

dem  H orizont einen lotrechten S chirm  aus durchscheinendem  P apier an, der längs der
P lanetarium skugel bis etw a 45° nördlich und südlich des O st- bzw . W estpunktes des H orizonts
reicht. D ann lässt m an die M odellerde langsam  um laufen und sorgt durch D rehen der K ugel um  die
H im m elsachse dafür, dass das S onnenbild im m er knapp über dem  H orizont liegt.

M an beobachtet eine schnelle W anderung der A uf-(U nter-)gangspunkte in der N ähe der Ä quinoktien und
eine langsam e Ä nderung ihrer Lage in der N ähe der S onnenw enden.
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(10) D E R  M O N D

a) D ie M ondphasen. E ine B eobachtung und E rklärung der M ondphasen lässt sich erreichen, w enn m an
über die E rde w eg nach dem  M ond blickt. D as kann allerdings jew eils nur ein einziger B eobachter
m achen. D ieser bem erkt, dass vom  M ond im m er die der S onne zugekehrte S eite beleuchtet ist,
w ährend von der E rde aus w echselnde S tücke dieses beleuchteten Teils sichtbar sind.

b) D ie B ew egung des M ondes.  D ie B ew egung des M ondes lässt sich im  B P 1 direkt beobachten. E s ist
jedoch nicht ganz leicht, von der B ew egung des um  die M odellerde um laufenden M ondes auf die
jew eilige Lage der M ondbahnebene zu schließen. H ier hilft der verchrom te R ing, an dem  der
H altearm  des M ondes befestigt ist. D essen E bene ist näm lich im m er parallel zur augenblicklichen
M ondbahnebene. B ei B etrachtung dieses R inges erkennt m an, dass die M ondbahnebene ihre
O rientierung im  R aum  dauernd ändert (und zw ar abgesehen von einer V erschiebung infolge des
E rdum laufs).

D ie S chnittgerade von M ondbahnebene und E kliptikebene heißt K notenlinie; die K noten der M ondbahn
sind die S chnittpunkte von E kliptik und M ondbahn an der S phäre. H ält m an ein P apierblatt in die E bene
des verchrom ten R ings und verschiebt es parallel zur M odellsonne, so kann m an auf der E kliptik die
ungefähre Lage der K noten angeben. M acht m an dies für zw ei zeitlich getrennte S tellungen des
M ondes, so erkennt m an, dass die K noten sich entgegen der U m laufsrichtung des M ondes (also
rückläufig) verschieben. E in voller U m lauf der K noten dauert beim  B apl etw a 5,5 (B aP l-)Jahre, in
W irklichkeit 18,6 Jahre.
D ie Ä nderung der O rientierung des verchrom ten R ings kann m an bei geschlossener P lanetarium skugel
sehr gut an dem  S chatten sehen, den der R ing auf die W andung der K ugel w irft. D abei stellt m an die
E kliptik w aagrecht. Für einen größeren Zuschauerkreis lässt sich die B ew egung des verchrom ten R ings
sichtbar m achen, w enn m an die E kliptik w aagrecht stellt und die P lanetarium skugel so um  die lotrechte
E kliptikachse dreht, dass der S chatten, den E rde, B lond und R ing auf eine W and w erfen, im m er an
derselben S telle stehen bleibt.

(11) D IE  FIN S TE R N IS S E

S onnen- und M ondfinsternisse sind besonders deutlich zu beobachten, w enn m an die S onnenlam pe
zunächst ohne die M ilchglaskappe verw endet. D ie E rscheinungen sind allerdings m it  S onnenkappe
naturgetreuer; m an kann dann partielle und totale S onnenfinsternisse bzw . K ern- und H albschatten-
finsternisse des M ondes zeigen.
D ie N eigung der M ondbahn gegen die E kliptik sorgt dafür, dass S onnenfinsternisse über verschiedenen
G ebieten in verschiedenen geographischen B reiten auftreten.
H ält m an bei 3 M ondfinsternissen ein B latt P apier hinter der M ond, so bem erkt m an, dass der M ond in
unterschiedlichen H öhen in den E rdschatten eintritt.
S tellt m an sich vor, dass zu der E ntfernung E rde - M ond von 55 m m , w ie sie im  M odell vorliegt, eine
M odellerde von w eniger als 2 m m  D urchm esser und ein etw a ½ m m  großer M ond gehören w ürden, so
leuchtet ein, dass m an nicht jeden M onat eine S onnen- und eine M ondfinsternis sehen kann, sondern
dass Finsternisse seltene E reignisse sind.

(12) D IE  JÄ H R LIC H E  P A R A LLA X E  D E R  FIX S TE R N E  U N D  D IE
R Ü C K LÄ U FIG K E IT D E R  P LA N E TE N  (P LA N E TE N S C H LE IFE N )

Fixsternparallaxe und P laneten-R ückläufigkeit haben dieselbe U rsache, näm lich die U m laufsbew egung
der E rde um  die S onne. D ie U nterschiede im  E rscheinungsbild rühren einerseits von den sehr
verschieden großen E ntfernungen von P laneten und Fixsternen und andererseits davon, dass die
Fixsterne sich w ährend des E rdum laufs  nicht m erklich bew egen, w ährend die P laneten so w ie die E rde
um  die S onne laufen.
Zur D em onstration setzt m an die S üdhalbkugel des B aP ls in den Fuß m it B etriebsgerät. D ie E kliptik liegt
zunächst w aagrecht. A ls S ym bol des Fixsterns oder P laneten w ird ein kurzer S tativstab in einem  D reifuß
in etw a 1 m  E ntfernung von der S onnenlam pe auf den Tisch gestellt. A ls S ehstrahl von der E rde zum
S tern dient ein R ohr, das am  S tativstab befestigt w ird und ein S tab, der in dem  R ohr gleitet und der bis
zur M odellerde reicht. A m  R ohr ist eine Taschenlam pe befestigt, die das B ild des S terns an die W and
(W andtafel) projiziert.
a) D ie jährliche P arallaxe der Fixsterne.  W ährend des U m laufs der E rde hält m an den S tab stets an die

E rdachse. D ann führt das P rojektionsbild des Fixsterns an der W and eine hin und her gehende
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B ew egung aus, w enn der Fixstern in der E rdbahnebene liegt. N eigt m an die H albkugel, so dass der
Fixstern einm al nördlich, einm al südlich der E kliptikebene steht, so erhält m an P arallaxe-E llipsen, die
im  U hrzeigersinn bzw . im  G -egenuhrzeigersinn durchlaufen w erden. A n der W andtafel kann m an
diese K urven direkt nachzeichnen.

V on der G röße einer P arallaxe-E llipse bekom m t m an eine V orstellung, w enn m an sich klar m acht, dass
der M odell-Fixstern nicht 1 m , sondern w enigstens 40 km  vom  B aP l entfernt sein m üsste.
b) D ie R ückläufigkeit der oberen P laneten; P lanetenschleifen.
D ie V erhältnisse beim  Jupiter ergeben sich, w enn m an das P lanetensym bol  80 cm  von der
P lanetarium ssonne entfernt aufstellt. N un m uss gleichzeitig m it dem  U m lauf der E rde auch eine
V erschiebung des P laneten vorgenom m en w erden. W enn die E rde auf ihrer B ahn einen M onat
durchlaufen hat, hat sich der Jupiter auf seiner B ahn um  3,5 cm  w eiterbew egt.
D ie scheinbare Jupiter-B ew egung ist zum eist rechtläufig. N ur w enn die E rde in der O pposition den
Jupiter überholt, gibt es  eine R ückläufigkeit. D abei treten w ie bei a) H in- und H ergänge oder S chleifen
auf, die in verschiedenem  S inn durchlaufen w erden, je nach dem  der P lanet in der E kliptikebene,
nördlich bzw . südlich von ihr steht.   E ine S -K urve kann auftreten, w enn Jupiter in der O pposition die
E kliptik kreuzt.
R ückt m an den P laneten w eiter von der S onne w eg, so w ird die O ppositionsschleife kleiner und die
D auer der R ückläufigkeit größer.

(13) A S TR O N O M IS C H E  K O O R D IN A TE N

a) D ie Ä quatorialsystem e.  D ie K oordinaten R ektaszension und D eklination sind auf die P lanetarium s-
kugel aufgedruckt, sie lassen sich für bestim m te S terne m it hinreichender G enauigkeit abschätzen.
D ie R ektaszension ist am  Ä quator sow ohl im  Zeit- als auch im  G radm aß angegeben.

D er S tundenkreis eines G estirns ergibt sich als D ifferenz der auf dem  Ä quator angeschriebenen
R ektaszensionsw erte für den S tundenkreis des G estirns und den M eridian.
b) D as H orizontsystem .  A uf dem  H orizont bringt m an eine G radeinteilung zur A blesung der. A zim ute

an. P ur die M essung der H öhe stellt m an sich einen V iertelkreisbogen m it G radeinteilung her, den
m an auf den H orizont stellen kann.

c) E kliptikale K oordinaten.  M an stellt die E kliptik w aagrecht in der H öhe des H orizontes. D ann kann
m an die ekliptikale Länge bestim m en; sie entspricht dem  A zim ut, jedoch erfolgt die Zählung in
entgegengesetzter R ichtung. M it dem  auf den H orizont gestellten V iertelskreisbogen von b) m isst
m an die ekliptikale B reite.

(14) D IE  P R Ä ZE S S IO N  D E R  E R D A C H S E  U N D  D E S  FR Ü H LIN G S P U N K TE S

D ie E rde ist ein großer K reisel. Ihre A chsenrichtung w äre raum fest, w enn sie kugelsym m etrisch
aufgebaut w äre. W egen ihrer A bplattung erzeugen die G ravitationsw irkungen von M ond und S onne aber
ein D rehm om ent, das die R otationsachse senkrecht zur M ondbahn- bzw . E kliptikebene stellen w ill. E in
rotierender K reisel w eicht einem  solchen K ippm om ent durch eine P räzessionsbew egung aus. D ie
E rdachse durchläuft daher einen K egelm antel m it dem  halben Ö ffnungsw inkel 23,5°. D ie
P räzessionsbew egung erfolgt rückläufig (von N  aus gesehen im  U hrzeigersinn). E in voller U m lauf dauert
rund 26 000 Jahre; diese Zeit heißt ein P latonisches Jahr.
B eim  B aP l w ird die R ichtung der E rdachse w ährend des U m laufs der E rde um  die S onne durch ein
G etriebe raum fest gehalten; die E rdachse w ird also w ährend des U m laufs parallelverschoben. A llerdings
zeigt die A chse der M odellerde nicht, w ie es sein sollte, zu "den H im m elspolen der P lanetarium skugel.
Zu einer H im m elskugel von 25 cm  H albm esser w ürde eine E rdbahn von 1,5 m  H albm esser gehören.
B ei einer E rdbahn von 15 cm , w ie sie hier vorliegt, tritt daher eine große P arallaxe auf. B ringt m an an
der S onnenlam pe oder an der M ilchglas-S onnenkappe einen dünnen S tab an, der parallel zur A chse der
M odellerde steht, so zeigt dieser zu den H im m elspolen der P lanetarium skugel. E r stellt also die
H im m elsachse dar. M an m uss sich aber im m er daran erinnern, dass E rdachse und H im m elsachse in
W irklichkeit zusam m enfallen.
D ie P räzession der E rdachse lässt sich im  B aP l w ie folgt m odellm äßig darstellen:  M an löst die
Ü berw urfm utter, m it der die S onnenachse in der P lanetarium skugel festgehalten w ird so w eit, dass die
S onnenachse sich leicht drehen lässt (eine eingelegte G um m ischeibe w ird gegebenenfalls entfernt).
D ann setzt m an die K ugel m it w aagrecht liegender E kliptik in den Fuß m it B etriebsgerät. D er A rm , auf
dem  die E rde sitzt, w ird m it B indfaden oder D raht an einer der H alterungen für die M arsbahn festge-
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m acht. S chaltet m an nun den M otor des B aP ls ein, so kann die E rde zw ar rotieren, aber nicht um laufen.
D afür dreht sich jetzt der Fuß, auf dem  die S onne sitzt. U nd m an beobachtet, dass die beiden A chsen,
näm lich die A chse der M odellerde und die an der S onnenlam pe angebrachte H im m elsachse, synchron
und rückläufig je einen P räzessionskegel um laufen, w obei sie einander im m er parallel bleiben (in
W irklichkeit fallen sie zusam m en).
B ei der D rehung der S onnenachse verdrillt sich das Zuleitungskabel für M otor und Lam pe. E s m uss
rechtzeitig w ieder aufgedrillt w erden.
B ei geschlossener P lanetarium skugel zeigt die an der S onne angebrachte H im m elsachse (oder eine.
P rojektion der S onnenlam pe auf die K ugel m it H ilfe einer geeignet gehalterten Linse) den rückläufigen
W eg des H im m elspols w ährend eines P latonischen Jahrs auf einem  K reis um  den E kliptikpol m it 23»5
H albm esser. M an sieht, dass in etw a einem  halben P latonischen Jahr die W ega ( Lyr) "P olarstern" sein
w ird.
M it der V eränderung des O rtes der H im m elspole an der S phäre verändert sich auch die Lage des
H im m elsäquators. D as auf die P lanetarium skugel aufgedruckte K oordinatensystem  gilt deshalb nur für
die heutige Lage der H im m elspole. D en ungefähren V erlauf des jew eiligen Ä quators kann m an m it
einem  B indfaden zeigen, den m an von P ol zu P ol spannt und in dessen M itte ein K noten ist.
M it dem  Ä quator w andert auch der Frühlingspunkt als einer der S chnittpunkte von Ä quator und E kliptik
in rückläufiger R ichtung auf der E kliptik. M an kann auch dies sichtbar m achen durch einen Zeiger, den
m an an der S onnenlam pe anbringt und der bei E instellung der H im m elsachse auf ihre heutige R ichtung
zum  zugehörigen Frühlingspunkt ausgerichtet w ird. D am it lässt sich dem onstrieren, dass sich
R ektaszension und D eklination eines S terns ständig verändern und dass es nötig ist, anzugeben, auf
w elches Ä quinoktium  sich K oordinatenangaben beziehen.
S tellt m an für einen bestim m ten Zeitpunkt die H im m elsachse auf die entsprechende S telle des
P räzessionskegel ein und richtet die P lanetarium skugel nach der B eziehung P olhöhe gleich
geographische B reite aus (diese B eziehung gilt unabhängig vom  S ternbild, in dem  der H im m elspol sich
gerade befindet), so lassen sich die veränderten H im m elsansichten am  betreffenden O rt für w eit in der
V ergangenheit oder Zukunft liegende Zeiten darstellen. M an kann z.B . herausfinden, dass  C entauri
(dritthellster Fixstern; D eklination 61 ) in M ünchen im  Jahr 10 000 zum  erstenm al über dem  H orizont
sichtbar sein w ird, und dass er etw a vom  Jahr 25 000 an dort w ieder nicht m ehr beobachtbar sein w ird.

(15) K O M E TE N B A H N E N

A uffällige K om etenerscheinungen sind selten. W enn aber einm al ein heller K om et m it bloßem  A uge zu
sehen ist, dann sollte m an die G elegenheit nützen, um  sich ein räum liches B ild der K om etenbahn zu
verschaffen und um  anschaulich zu zeigen, w elche B ew egungen des K om eten am  H im m el zu erw arten
sind. S olche P roblem e des Ü bergangs von einer heliozentrischen zu einer geozentrischen B etrachtungs-
w eise lassen sich m it dem  B aP l in hervorragender W eise anschaulich lösen.
D ie B ahnelem ente des K om eten entnim m t m an z.B . den V dS  S chnellm itteilungen. D ie P eriheldistanz
benötigt m an, um  die B ahn des K om eten als P arabel im  M aßstab  1 : 1012 (siehe (1 a)) zeichnen und aus
P appe oder dünnem  S perrholz ausschneiden zu können (auch elliptische B ahnen lassen sich für das
innerhalb der M arsbahn liegende S tück genügend genau durch einen P arbelbogen annähern). A n der
B ahn w erden einige S tandorte m it D aten eingetragen. A uf die B ahnebene zeichnet m an die R ichtung
zum  aufsteigenden K noten und befestigt die B ahn so, dass die W endel der S onnenlam pe im  B rennpunkt
steht und die angegebene B ahnneigung gegen die E kliptikebene vorhanden ist (z.B . indem  m an die
B ahn an einer H ülse befestigt, die entsprechend schräg abgeschnitten ist und die m an über die
S onnenlam pe schiebt). M it der Länge des aufsteigenden K notens erhält die B ahn ihre A usrichtung in der
E kliptikebene.
N un w ird das B aP l auf die geographische B reite des B eobachtungsortes eingestellt, die E rde an das
B eobachtungsdatum  geführt und die U hrzeit eingestellt (siehe (4)). Legt m an jetzt einen Zeiger von der
E rde zum  betreffenden B ahnpunkt und verschiebt ihn parallel zu sich zur S onnenlam pe, so zeigt er nach
dem  P unkt an der P lanetarium skugel, an dem  der K om et steht. M an kann die W eiterbew egung
voraussagen oder die R ichtung des S chw eifs von der B ahn auf die S phäre übertragen; auch die
ungefähre E ntfernung des K om eten von der E rde lässt sich abschätzen.

A nschrift des V erfassers:
G ym nasialprofessor H erm ann Z e u n e r   a.D .;    Franz-S chubert-S traße 22,  A alen
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